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  چكيده

براي ) عنوان شاهدهشش لاين آماده معرفي اميد بخش و رقم بومي احمدي ب(لزا ارقام جديد زمستانه ك
) مهر 20(به تنش خشكي آخر فصل در شرايط كشت تاخيري در دو سطح شامل تاريخ كاشت معمول واكنش 

و قطع آبياري از مرحله ) شاهد(  شامل آبياري معمول آبياريو دو سطح)  آبان5(و تاريخ كاشت تأخيري 
هاي كامل تصادفي با سه صورت آزمايش فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوكدهي به بعد، بهخورجين

 در موسسه تحقيقات، اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 1394-1395 و 1393-1394تكرار در دو سال زراعي 
در نظر گرفته عامل فرعي ن عنوابهعامل اصلي و ارقام عنوان بهتاريخ كاشت و آبياري . ندمورد بررسي قرار گرفت

بيشترين مقدار اولئيك اسيد و . پالمتيك اسيد بيشتري داشتمقدار  كاشتدر هر دو تاريخ  L72 رقم .شدند
دست  به مهر ماه و آبياري نرمال20 تاريخ كاشت در درصد 34/18و  2/66ترتيب معادل بهلينولئيك اسيد 

لينولنيك اسيد مقدار بيشترين و  درصد 27/0 معادل HW3اروسيك اسيد در رقم مقدار بيشترين . ندآمد
 لينولنيك اسيد  مقداركمترينكه  در حاليحاصل شد L72 رقم از مهر 20تاريخ كاشت در  درصد 95/6 معادل

 درصد 14 گلوكوزينولات دانه ،در تيمار قطع آبياري. دست آمدبه HW3 رقم در آبان 5تاريخ كاشت از تيمار 
 20در تاريخ كاشت  كيلوگرم در هكتار 2/4231بيشترين عملكرد دانه به مقدار . بودمول معبيشتر از آبياري 

 ، مهر20در تاريخ كاشت . حاصل شد HW3 رقم از آبان 5در تاريخ كاشت آن  كمترين و L72 رقم ازمهر 
 L72رقم از  كيلوگرم در هكتار 6/2576و  درصد 54/46 ترتيب معادلروغن دانه بهدرصد و عملكرد بيشترين 

نتايج نشان داد كه  ،طوركليه ب.ند شدتوليد HW3 رقم از آبان 5در تاريخ كاشت اين صفات  كمترين مقدار و
عنوان بيشترين عملكرد دانه و روغن را به كاشتدر هر دو تاريخ  L72رقم خشكي آخر فصل  تنش شرايطدر 

  .به خود اختصاص داد  در اين گياه زراعيدو صفت مهم
  

  .كلزا ،تنش خشكياسيد لينولئيك، اسيد لينولنيك،  :يديواژگان كل
ت

                                                 
 .، مشهد، ايراندانشجوي دكتراي اگرواكولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  -1
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  مقدمه
ترين از مهم) .Brassica napus L(كلزا 

گياهان روغني است كه از نظر توليد روغن بعد از 
و نخل روغني مقام سوم دنيا را به خود  سويا

 .)Anonymous, 2018(است اختصاص داده
 34–40 درصد روغن و 40–48 حاوي  كلزاكنجاله

دليل تركيب روغن آن به. درصد پروتئين است
، )9امگا (مناسب اسيدهاي چرب غيراشباع اولئيك 

و ) 3امگا (، و آلفا لينولئيك )6امگا (لينولئيك 
ترين ميزان اسيدهاي چرب اشباع داشتن پايين

ترين روغن خوراكي با كيفيت)  درصد7حدود (
براساس آمار در ). Starner et al., 2002(است 
 سطح زير كشت، ميزان توليد و 2018سال 

 2/45 ترتيب حدودميانگين عملكرد جهاني كلزا به
 3/990 ميليون تن و 6/79ميليون هكتار، 

كلزا ). FAO, 2018(كيلوگرم در هكتار بوده است 
به دليل راندمان مصرف آب بالا، تحمل به خشكي 

)AL- Barrak, 2006 ( و تحمل متوسط به شوري
)Nielsen, 1997 (ايي از نظر توليد در جايگاه ويژه

 ,.Bray et al(مناطق خشك و نيمه خشك دارد 

تنش خشكي به شدت بر كاهش عملكرد ). 2000
ترين عامل تنش خشكي مهم .كلزا اثر گذار است

هاي كننده توليد محصولات در سيستم محدود
كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك به 

 ,Debaeke and Aboudrare(رود شمار مي

 مراحل از بسياري در آب كمبود اگرچه). 2004
 اثرات ولي دهدمي كاهش را كلزا عملكرد نموي،
 نمو و گلدهي مراحل طي در تنش منفي

 ).Sinaki et al., 2007(بارزتر است  هاخورجين
 ,Robertson and Holland(ند روبرتسون و هولا

از اثر تنش خشكي بر گياه زراعي را تابعي ) 2004
ژنوتيپ، شدت و مدت تنش، شرايط آب و هوايي و 

احمدي و بحراني . مراحل نمو گزارش كردند

)Ahmadi and Bahrani, 2009 ( بيان داشتند كه
 هاي نسبتاًوسيله دورهتواند بهعملكرد كلزا مي

كوتاهي از كمبود آب و رطوبت خاك در خلال 
محققين ضمن بررسي . مرحله زايشي محدود شود

كي در مراحل مختلف نمو در گياهان تنش خش
ترين مراحل را در لوبيا پر شدن زراعي، حساس

، در سويا )Nielsen and Nelson, 1998(دانه 
 Brevedan and(بندي مراحل اواسط تا اواخر دانه

Egli, 2003( در ماش گلدهي و تشكيل نيام ،
)Sadeghipour, 2008( در كلزا گلدهي و پر ،

، در كنجد )Sinaki et al., 2007(شدن دانه 
بيان ) Jain, 2010(مرحله گلدهي و پر شدن دانه 

 . اندكرده

) Sinaki et al., 2007(و همكاران  سينكي
گزارش نمودند تنش خشكي درصد روغن دانه را 

در .  درصد نسبت به شرايط نرمال كاهش داد20
عين حال اثر تنش خشكي به زمان، مدت و شدت 

 مشخص كردن ،لذا. دود آب بستگي دارـكمب
بندي دقيق و به هاي بحراني آبياري و زمانزمان

تواند در حفظ آب، بهبود كارآيي آن هنگام آن مي
با . ثري داشته باشدؤو پايداري كشاورزي نقش م

هاي ايگبدون و همكاران اين وجود يافته
)Igbadun et al., 2006 (العمل نشان داد كه عكس

وابسته به كل آب مصرفي گياه زراعي بيش از آنكه 
در طول فصل رشد باشد به مقدار آب مصرفي در 

تغيير در تاريخ . مراحل مختلف نمو وابسته است
تواند زمان رشد و نمو كلزا را تغيير داده كاشت مي

و از اثرات منفي تنش رطوبتي و حرارتي در 
 ,.Chen et al( كند يمراحل بحراني گياه جلوگير

كلزا ا تاخير كشت ارقام بهاره در آزمايشي ب). 2003
 درصد گزارش 63 تا 43كاهش عملكردي معادل 

 ).Chen et al., 2005(شده است 



  
  

 501                                                              1398 زمستان، )51(4، شماره سيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

اسلام و عليزاده نتايج بررسي پاسبان
)Pasban Eslam and Alizadeh, 2019 ( در

ارقام رايج منطقه مانند خصوص كلزا نشان داد كه 
ن دانه و روغ اكاپي و نيما در خاك شور، عملكرد

 عملكرد دانه با ي اجزانيب .كمتري نشان دادند
 ني بني و با عملكرد دانه و روغن و همچنگريهمد

عملكرد روغن با عملكرد دانه و با درصد روغن دانه 
نتايج  .آمد دست	 بهدار	ي مثبت و معنيهمبستگ

دهد كه ارقام مختلف كلزا كلي تحقيقات نشان مي
هاي لالعمهاي ژنتيكي، عكسدليل تفاوته ب

متفاوتي به تنش خشكي نشان داده و عوامل 
تواند مديريتي از جمله تغيير در تاريخ كاشت مي

از طريق تاثير بر مراحل نمو خسارت ناشي از 
خشكي را كاهش داده و علاوه بر كاهش ميزان آب 
مصرفي عملكرد كمي و كيفي محصول را تحت 

  . تاثير قرار دهد
 كلزا ارقام بيارزيا پژوهش، اين انجام از هدف

خشكي در مراحل انتهايي رشد  تنش شرايط در
 و همچنين ارزيابي تاثير كاهش دوره رشد، زايشي

 كشت در توصيه جهت برتر ارقام گزينش منظوربه
  .بود كلزا پاييزه

  هامواد و روش
 400  تحقيقاتياين تحقيق در مزرعه

هكتاري موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و 
- 1395 و 1393-1394ال زراعي بذر كرج طي س

عرض جغرافيايي محل انجام .  اجرا شد1394
 دقيقه شمالي و طول 49 درجه و 35آزمايش، 

 دقيقه شرقي بوده و 6 درجه و 51جغرافيايي آن 
اين .  متر است1321ارتفاع آن از سطح دريا 

اساس آمار آب و هوايي و منحني  منطقه بر
اي مديترانهآمبروترميك جزو مناطق آب و هوايي 

گرم و خشك و با داشتن زمستان سرد و مرطوب و 
تابستان گرم و خشك جزو رژيم رطوبتي خشك 

متوسط بارندگي منطقه طي . شودمحسوب مي
متر در سال است  ميلي244 ساله، 30دوره 

). اطلاعات هواشناسي ايستگاه سينوپتيك كرج(
ميانگين دماي ماهانه و بارش تجمعي ماهانه كرج 

 نمايش داده شد 1در شكل وره آزمايش ددر 
   .است

صورت فاكتوريل اسپليت پلات در آزمايش به
كامل تصادفي با سه تكرار هاي قالب طرح بلوك

عامل اصلي آبياري در دو سطح شامل . اجرا شد
و قطع آبياري از مرحله ) شاهد(آبياري معمول 

دهي و عامل فرعي ارقام كلزا شامل خورجين
BAL11 ،BAL6 ،BAL3،BAL8  ،HW3، 
Ahmadi  و L72 و كشت تاخيري در دو سطح

و تاريخ ) مهر 20(شامل تاريخ كاشت معمول 
 دليل قطع آبياري در .بود)  آبان5(كاشت تأخيري 

 استاين پژوهش، نبود آب كافي براي آبياري كلزا 
تاريخ . اما شدت تنش به لحاظ عددي مد نظر نبود

باشد و جهت  مهر مي20كاشت معمول منطقه نيز 
مقايسه اثر تنش، تاريخ كاشت تاخيري نيز در نظر 

 .گرفته شد

ترتيب آيش زمين آزمايش در دو سال قبل به
و تحت كشت گندم بوده و از يكنواختي مناسب 

قبل از كاشت، جهت تعيين . باشدبرخوردار مي
-30 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك از عمق

عمل اري بهبردمتري نمونه سانتي30 - 60 و صفر
مقادير كود مورد نياز پس از آزمون خاك و  .آمد

بر اساس دستورالعمل موسسه تحقيقات آب و 
كودهاي فسفر و پتاسيم قبل از . خاك اعمال شد

همراه با (تهيه بستر و كود اوره در سه نوبت 
به ) كشت، شروع رشد مجدد و شروع گلدهي

هاي هرز، منظور كنترل علفبه. خاك اضافه شد
 ليتر در 5/2 كش ترفلان به ميزانپاشي با علفمس

وسيله ديسك با خاك هكتار انجام و سپس به
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هر كرت فرعي شامل سه . مخلوط خواهد شد
متر از يكديگر و دو  سانتي30پشته به فاصله 

متر و  سانتي30رديف كاشت روي پشته به فاصله 
منظور جلوگيري از نفوذ آب به.  متر بود6  به طول

 متر، بين 6يمارهاي مجاور، بين هر تكرار به ت
 2/1هاي فرعي  متر و بين پلات3هاي اصلي پلات

منظور اطمينان داشتن از به. متر در نظر گرفته شد
تراكم مطلوب، در هنگام كاشت، بذر بيشتري 

 65(يابي به تراكم مورد نظر استفاده و براي دست
 و ترتيب براي ارقام بوته در متر مربع به45و 

 برگي نسبت به تنك 6 تا 4در مرحله ) هيبريدها
هاي هرز باريك برگ كنترل علف. مزرعه اقدام شد

 7/0ميزان كش سوپر گالانت بهبا استفاده از علف
هاي هرز شدن علف ليتر در هكتار پس از سبز

برگ هاي هرز پهن علفكنترل. صورت گرفت
 همزمان با تنك(صورت مكانيكي و در دو نوبت به

 كنترلانجام و براي ) و قبل از شروع ساقه رفتن
كش مناسب در مقاطع مورد نياز شته مومي از شته

  .استفاده شد
براي تعيين عملكرد دانه مساحتي معادل 

 متر طولي از چهار رديف وسط 2( متر مربع 4/2
. اي برداشت شدبا رعايت اثر حاشيه) هر كرت

 NMR1درصد روغن دانه با استفاده از دستگاه 
  . گيري و عملكرد روغن نيز محاسبه شداندازه

استرهاي متيل اسيدهاي چرب با روش 
آماده ) Savage et al., 1997(ساواگ و همكاران 

به ) در متانول( مولار 01/0ليتر سود  ميلي2. شد
 ميلي گرم روغن اضافه 10ي حاوي حدود لوله
ليتر هگزان افزوده شد و سپس در  ميلي5/0. شد

 دقيقه 10 درجه سلسيوس به مدت 60 آب حمام
  (BF3)پس از آن، تري فلورايد بر. قرار داده شد

 10ها به لوله اضافه شد و نمونه) در متانول% (20
                                                 
1- Nuclear Magnetic Resonance 

 درجه سلسيوس قرار 60دقيقه ديگر در حمام آب 
سپس لوله حاوي نمونه زير جريان آب . داده شدند

% 20ليتر كلرايد سديم  ميلي2سرد خنك شده و 
. ليتر هگزان اضافه شد ميلي1و ) حجمي/وزني(

استر زدن كامل، لايه هگزان حاوي متيلپس از هم
. وسيله سانتريفيوژ جداسازي شداسيدهاي چرب به

طريق كروماتوگرافي درصد اسيدهاي چرب از 
  .گيري شداندازه

وسيله استر اسيدهاي چرب بهآناليز متيل
ي چرب بر استر اسيدهاكروماتوگراف گازي متيل

-Azadmard(و دوتا دميرچي اساس روش آزادمرد 

Damirchi and Dutta, 2006 (تجزيه شدند .
زاسيون ـ مجهز به آشكارساز يوني GCدستگاه
لس اسپليت/كننده از نوع اسپليت اي و تزريقشعله
 به (BPX 70)ستون موئيناز جنس سيليكا . بود

متر و  ميلي22/0 متر، قطر داخلي 50طول 
دماي . متر بود ميكرو25/0مت لايه فاز ساكن ضخا

 250 و 230ترتيب تزريق كننده و آشكارساز به
 درجه در 2دماي آون با نرخ . درجه سلسيوس بود

 درجه 220 درجه سلسيوس به 158دقيقه از 
 دقيقه در 5افزايش داده شد و به مدت سلسيوس 

عنوان گاز حامل و گاز هليوم به. همين دما ماند
عنوان گاز كمكي با سرعت جريان يتروژن بهگاز ن

با مقايسه . ليتر در دقيقه استفاده شد ميلي30
دست آمده در هاي بهزمان بازداري پيك

گازكروماتوگرام با استانداردهاي متيل استر 
اسيدهاي چرب، اسيدهاي چرب مربوطه شناسايي 

 . و برحسب درصد تعيين مقدار شدند

افزار آماري  نرمها باتجزيه و تحليل داده
SASمقايسه ميانگين اثرات اصلي .  انجام گرديد

 درصد و مقايسه 5  احتمال در سطحLSDبه روش 
 انجام L.S.Meansها با استفاده از آزمون ميانگين

  .شد
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  نتايج و بحث
نتايج نشان داد كه اثر  :پالمتيك اسيد

اصلي رقم، اثر اصلي آبياري و اثرات متقابل تاريخ 
دار بود قم بر پالمتيك اسيد معنيكاشت در ر

 اثر متقابل تاريخ مقايسه ميانگين). 1جدول (
كاشت و رقم نتايج نشان داد كه در تاريخ كاشت 

 بيشترين پالمتيك اسيد به L72 مهر و رقم 20
كمترين مقدار نيز .  درصد حاصل شد58/5مقدار 

.  حاصل شدHW3 آبان و رقم 5در تاريخ كاشت 
 در هر دو تاريخ آزمايش L72 رقم ،طوركليهب

  ).2شكل (پالمتيك اسيد بيشتري داشت 
خصوصيات كيفي هر نوع روغن بستگي به 
تركيب اسيدهاي چرب آن دارد و يكي از اهداف 
اصلاحي مهم در كلزا علاوه بر كميت روغن، 

تحقيقات پاندي و . باشدافزايش كيفيت روغن مي
روي گياه ) Pandey et al., 2001(همكاران 

فتابگردان نيز بيانگر افزايش ميزان اين اسيد آ
چرب در شرايط تنش خشكي بود، كه با نتيجه 
تحقيق حاضر مبني بر افزايش اسيد پالمتيك بر 

در بررسي نصر و . اثر تنش خشكي مطابقت دارد
نيز اسيدهاي چرب ) Nasr et al., 2006(همكاران 

 10طور مشترك در مهم استئاريك و پالميتيك به
 15/0-2/2ترتيب مقادير آنها به كلزا مشاهده ورقم 

  . درصد تعيين گرديد4-8درصد و 
نتايج نشان داد كه اثر  :لينولئيك اسيد

اصلي رقم، اثر اصلي آبياري و اثرات متقابل تاريخ 
كاشت در سال، و سال در تاريخ كاشت در آبياري 

نتايج  ).1جدول (دار بود بر لينولئيك اسيد معني
ر متقابل سال در آبياري در تاريخ در خصوص اث

 20كاشت نشان داد كه در سال اول، تاريخ كاشت 
مهر ماه و آبياري نرمال لينولئيك اسيد به مقدار 

.  درصد حاصل شد كه بيشترين مقدار بود34/18
كمترين مقدار نيز در تيمار سال دوم، تاريخ كاشت 

دهي به بعد  آبان و قطع آبياري از خورجين5
 در سال اول لينولئيك ،طوركليهب. حاصل شد

اسيد بيشتري نسبت به سال دوم در سطوح 
اكي و زكو. مختلف تنش و تاريخ كاشت حاصل شد

 علت اكسيد) Kosaki et al., 2001(همكاران 
ي از اسيدهاي يشدن سريع كلزا را وجود درصد بالا

چرب غيراشباع دانستند كه همزمان با افزايش 
  . يابدز افزايش ميتنش خشكي اين درصد ني

 اصلي اتاثر نتايج نشان داد :اروسيك اسيد
دار بود رقم و تاريخ كاشت بر اروسيك اسيد معني

 مهر نيز اروسيك 20در تاريخ كاشت ). 1جدول (
 16 درصد حاصل شد كه 26/0مقدار اسيد به

در رقم ). 3جدول ( آبان بود 5درصد بيشتر از 
HW3  رصد حاصل  د27/0اروسيك اسيد به مقدار

كيفيت ). 4جدول (شد كه بيشترين مقدار بود 
 بر اساس ميزان اسيدهاي چرب روغن كلزا معمولاً

گردد كه اولئيك، لينولئيك و اروسيك تعيين مي
به ميزان زيادي تحت تاثير دما در طي دوره 

 Brevedan(گيرند گلدهي تا رسيدن دانه قرار مي

and Egli, 2003 .( مستندي اگرچه تاكنون مدارك
در مورد مضرات وجود مقادير بالاي اسيد اروسيك 

ه نشده است، يدر رژيم غذايي بر سلامت انسان ارا
ولي مطالعات انجام شده روي حيوانات مشخص 
كرده كه ميزان بالاي اسيد اروسيك در جيره 

هاي زنجيره بلند غذايي موجب انباشته شدن چربي
ن طبق قواني. در قلب اين جانوران شده است

 ميزان اسيد ،هدلت متحاسازمان غذا و داروي اي
 2اروسيك در روغن خوراكي كلزا بايد كمتر از 

درصد باشد و وجود مقادير بالاي اسيد اروسيك 
هاي قلبي و عروقي را در خطر ابتلا به بيماري

  .دهدانسان افزايش مي
اثر اصلي سال، اثر اصلي رقم  :اولئيك اسيد

ر سال، تاريخ كاشت در و اثرات متقابل آبياري د
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سال و اثر متقابل سال در آبياري در تاريخ كاشت 
در سال ). 1جدول (دار بود بر اولئيك اسيد معني

 مهر ماه و آبياري نرمال 20اول، تاريخ كاشت 
.  درصد حاصل شد2/66مقدار اولئيك اسيد به

كمترين مقدار نيز در تيمار سال دوم، تاريخ كاشت 
دهي به بعد ري از خورجين آبان و قطع آبيا5

در سال اول اولئيك اسيد بيشتري . حاصل شد
نسبت به سال دوم در سطوح مختلف تنش و 

نتايج حاصل از مطالعات  .تاريخ كاشت حاصل شد
آبي موجب افزايش اسيد نشان داد كه تنش كم

آبي، نسبت در شرايط تنش كم. اولئيك گرديد
رب درصد اسيدهاي چرب اشباع به اسيدهاي چ
يابد غيراشباع در روغن دانه ارقام كلزا افزايش مي

زيرا اسيدهاي چرب غيراشباع از اسيدهاي چرب 
انگ ي). Yang et al., 2003 (آيندوجود ميهاشباع ب

بر كاهش درصد ) Yang et al., 2003 (و همكاران
روغن دانه و عملكرد روغن ارقام كلزا در شرايط 

اند و عان داشتهدهي اذحله گلرآبي در متنش كم
واسطه اكسيداسيون برخي هتواند باين امر مي

اسيدهاي چرب غيراشباع چندگانه و كاهش 
هاي كربن به روغن در قابليت تبديل هيدرات

  .شرايط تنش روي داده باشد
نتايج نشان داد كه اثر  :لينولنيك اسيد

اصلي رقم، اثر اصلي آبياري و اثرات متقابل تاريخ 
 تاريخ كاشت در رقم بر لينولنيك كاشت در سال و

در خصوص اثر ). 1جدول (دار بود اسيد معني
متقابل تاريخ كاشت و رقم نتايج نشان داد كه در 

مقدار  بيشترين L72 مهر و رقم 20تاريخ كاشت 
 كمترين و درصد 95/6لينولنيك اسيد به مقدار 

 HW3 آبان و رقم 5 در تاريخ كاشت آنمقدار 
در هر دو تاريخ  L72 رقم ،ليطوركهب. حاصل شد

). 3شكل (آزمايش لينولنيك اسيد بيشتري داشت 
هاي مختلف جنس بررسي گونه محققان در

آبي گزارش كردند كه ميزان براسيكا به تنش كم
. يابداسيد لينولنيك تحت شرايط تنش كاهش مي

 درصدي 2 تا 7/1در بررسي ديگري افزايش 
انند اسيد اسيدهاي چرب غيراشباع چندگانه م

 8/3لينولئيك و اسيد لينولنيك به همراه كاهش 
واسطه درصدي اسيد اولئيك در روغن دانه كلزا به

اي تنش خشكي در شرايط آب و هوايي مديترانه
 ,Bilsborrow and Narton(گزارش شده است 

1991.(  
هايي كه به  از ديگر شاخص:پرولين برگ

يزان رسد اثر سوء تنش را كاهش دهد منظر مي
. پرولين است، بنابراين ميزان آن محاسبه شد

نتايج نشان داد كه اثر اصلي سال، اثر اصلي 
آبياري، اثر اصلي رقم، اثر اصلي تاريخ كاشت و 
اثرات متقابل سال در تاريخ كاشت، و سال در 

 ).1جدول (دار بود آبياري بر پرولين برگ معني
شت نتايج در خصوص اثر متقابل سال در تاريخ كا

 مهر 20نشان داد كه در سال دوم و تاريخ كاشت 
 ميكرومول بر گرم 31/20مقدار ماه پرولين برگ به

. وزن تر برگ حاصل شد كه بيشترين مقدار بود
كمترين مقدار نيز در تيمار سال اول، و تاريخ 

در خصوص اثر متقابل .  مهر حاصل شد20كاشت 
ل سال و تاريخ كاشت نتايج نشان داد كه در سا

 مهر بيشترين پرولين برگ 20اول و تاريخ كاشت 
 و ميكرومول بر گرم وزن تر برگ 2/21به مقدار 

 5كمترين مقدار نيز در سال دوم و تاريخ كاشت 
 مهر 20 تاريخ كاشت ،طور كليهب. آبان حاصل شد

در هر دو سال آزمايش پرولين برگ بيشتري 
 .داشت

) Starner et al., 2002(نر و همكاران راستا
عامل تجمع پرولين در اثر تنش خشكي را به 
افزايش پرولين در شيره سلولي گياهان و انتقال 

جايي كه از آن. ها مربوط دانستندآن به برگ
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مقادير پرولين توسط تعادل بين بيوسنتز و 
، )Jain el al., 2010(شود كاتابوليسم تعيين مي

 كاهش مصرف پرولين نيز در شرايط تنش از ،لذا
طوري كه باشد، بهلايل تجمع آن در گياه ميد

هاي آب توقف در اكسايش پرولين در پتانسيل
از ديگر دلايل تجمع پرولين . افتدپايين اتفاق مي

افزايش در . ها باشدتواند تخريب پروتئينمي
هاي ترين مكانيسمغلظت پرولين يكي از مهم

رود و گزارش شمار ميآبي در كلزا بهتحمل به كم
 -5/1شده است كه اعمال تنش اسمزي در سطح 

دار محتوي پرولين مگاپاسكال سبب افزايش معني
  . در ريشه و ساقه ارقام كلزا گرديد

هاي اين بررسي  يافته:گلوكوزينولات دانه
 كه اثر اصلي سال، اثر اصلي حاكي از آن بود

آبياري، اثر اصلي رقم و اثر اصلي تاريخ كاشت بر 
در ). 1جدول (دار بود انه معنيگلوكوزينولات د

تيمار قطع آبياري گلوكوزينولات دانه به مقدار 
گرم در گرم وزن خشك كنجاله حاصل  ميلي3/45

 درصد بيشتر از حالت قطع آبياري از 14شد كه 
در تاريخ ). 2جدول (دهي بود مرحله خورجين

 مهر نيز گلوكوزينولات دانه به مقدار 20كاشت 
 گرم وزن خشك كنجاله حاصل گرم در ميلي2/23

). 3جدول ( آبان بود 5 درصد بيشتر از 15شد كه 
 59/20گلوكوزينولات دانه به مقدار  HW3در رقم 

كمترين و گرم در گرم وزن خشك كنجاله ميلي
). 4جدول (حاصل شد  BAL8مقدار نيز در رقم 

نتايج مشابهي ) Larcher, 2003(چر و همكاران رلا
دليل تغييرات گسترده را به  و را گزارش نمودند

  .هاي مختلف نسبت دادندتفاوت ارقام در مكان
نتايج نشان داد  :كربوهيدرات محلول برگ

كه اثر اصلي سال، اثر اصلي آبياري، اثر اصلي رقم، 
اثر اصلي تاريخ كاشت و اثرات متقابل سال در 
تاريخ كاشت، سال در آبياري، سال در تاريخ 

 رقم در آبياري در تاريخ كاشت در رقم، و سال در
دار بود كاشت بر كربوهيدرات محلول برگ معني

نتايج نشان داد كه در سال اول، قطع ). 1جدول (
 BAL6 آبان و رقم 5آبياري، تاريخ كاشت 

 كربوهيدرات محلول برگ به مقدار ينبيشتر
 كمترين وگرم بر گرم وزن تر برگ  ميلي45/26

بياري شاهد، تاريخ مقدار نيز در تيمار سال دوم، آ
در . دست آمدبه HW3 مهر و رقم 20كاشت 

آبي با وجود كاهش تثبيت كربن شرايط تنش كم
هاي تحت تنش، گياهان مقدار زيادي از در برگ

هاي محلول در آب مانند گلوكز، كربوهيدرات
دهند، نوع فروكتوز و ساكارز تجمع مي

 ها متفاوتهاي محلول در ميان گونهكربوهيدرات
  ).Debaeke and Aboudrare, 2004(است 

نتايج نشان داد كه اثر اصلي  :كلروفيل كل
رقم، اثر اصلي تاريخ كاشت و اثر اصلي آبياري بر 

در تيمار ). 1جدول (دار بود كلروفيل كل معني
گرم  ميلي78/1قطع آبياري كلروفيل كل به مقدار 

 درصد بيشتر از 21در گرم وزن تر حاصل شد كه 
دهي بود قطع آبياري از مرحله خورجينحالت 

 مهر نيز كلروفيل 20در تاريخ كاشت ). 2جدول (
گرم در گرم وزن تر حاصل  ميلي65/1مقدار كل به

). 3جدول ( آبان بود 5 درصد بيشتر از 19شد كه 
گرم  ميلي43/1كلروفيل كل به مقدار  L72در رقم 

 HW3كمترين مقدار نيز در رقم و در گرم وزن تر 
 و همكاران استارنر). 4جدول (حاصل شد 

)Starner et al., 2002 ( اظهار داشتند كه از دست
تواند رفتن كلروفيل در شرايط تنش خشكي مي

يك جنبه سازگاري و مفيد داشته باشد، چرا كه 
با كاهش ميزان كلروفيل انرژي خورشيد جذب 

هاي شده كاهش يافته و به دنبال آن خسارت
هاي آزاد اكسيژن كاهش راديكالناشي از تشكيل 

 ,.Mafakheri et al(مفاخري و همكاران . يابدمي
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نيز كاهش ميزان كلروفيل تحت شرايط ) 2010
تنش خشكي را گياهان بابونه و نخود گزارش كرده 

  .  بودند
نتايج نشان داد كه اثر اصلي  :عملكرد دانه

سال، اثر اصلي آبياري، اثر اصلي رقم، اثر اصلي 
 كاشت و اثرات متقابل تاريخ كاشت در رقم تاريخ

در آبياري ). 1جدول (دار بود بر عملكرد دانه معني
كيلوگرم در  7/4444شاهد عملكرد دانه به مقدار 

 درصد بيشتر از تيمار 30هكتار به دست آمد كه 
در خصوص اثر متقابل ). 2جدول (قطع آبياري بود 

تاريخ تاريخ كاشت و رقم نتايج نشان داد كه در 
 بيشترين عملكرد دانه L72 مهر و رقم 20كاشت 

.  كيلوگرم در هكتار حاصل شد6139به مقدار 
 آبان و رقم 5كمترين مقدار نيز در تاريخ كاشت 

HW3 رقم ،طور كليهب. حاصل شد L72  در هر دو
 شكل(تاريخ آزمايش عملكرد دانه بيشتري داشت 

له  كه در مرحيمحققان اظهار داشتند هنگام ).3
اه با كمبود آب مواجه گردد، يها، گنيرشد خورج

افته و عملكرد يل يها تقل به دانهييانتقال مواد غذا
 از كاهش تعداد و اندازه يابد كه ناشييكاهش م

تأمين آب كافي در طي . باشديها منيخورج
ها، زماني كه مراحل گلدهي و نمو اوليه خورجين

شود، نقش يها مشخص مها و دانهتعداد خورجين
حياتي دارد و كمبود آب در مرحله گلدهي با تأثير 
منفي بر تشكيل خورجين و اندازه دانه، موجب 

-Ghasemian(گردد كاهش عملكرد دانه مي

Ardestani, 2019 .( در اين زمينه محققان
)Debaeke and Aboudrare, 2004 ( اظهار

ها، داشتند هنگامي كه در مرحله رشد خورجين
 كمبود آب مواجه گردد، انتقال مواد غذايي گياه با
 يابدها تقليل يافته و عملكرد كاهش ميبه دانه

)Khalili and Hamze, 2019; Shargi and 

Khalilivand Behrouzyar, 2019( كه ناشي از 

نظر هب. باشدها ميكاهش تعداد و اندازه خورجين
رسد در اين بررسي علت تغيير عملكرد دانه و مي
ش و افزايش آن به عملكرد ارقام تحت تاثير كاه

مكان و همچنين اجزاي عملكرد مرتبط باشد، 
را در منطقه توصيه  L72توان رقم بنابراين مي

  .كرد
نتايج نشان داد كه اثر اصلي  :روغن دانه

رقم، و اثرات متقابل سال در تاريخ كاشت و رقم 
جدول (دار بود در تاريخ كاشت بر روغن دانه معني

در خصوص اثر متقابل سال و تاريخ كاشت  ).1
 20نتايج نشان داد كه در سال اول و تاريخ كاشت 

 و درصد 31/24 بيشترين روغن دانه به مقدار مهر
 5كمترين مقدار نيز در سال دوم و تاريخ كاشت 

 مهر 20 تاريخ كاشت ،طور كليهب. آبان حاصل شد
 در هر دو سال آزمايش روغن دانه بيشتري داشت

در خصوص اثر متقابل تاريخ كاشت و ). 5جدول (
 مهر و 20رقم نتايج نشان داد كه در تاريخ كاشت 

 54/46 بيشترين روغن دانه به مقدار L72رقم 
 آبان 5 كمترين مقدار نيز در تاريخ كاشت ودرصد 
در هر دو تاريخ  L72رقم .  حاصل شدHW3و رقم 

). 4شكل (آزمايش روغن دانه بيشتري داشت 
آبي بر ققان نيز گزارش كردند كه تنش كممح

گيري بر  روز كاهش چشم14اساس دور آبياري 
درصد روغن دانه كلزا در مقايسه با دور آبياري 

عوامل ژنتيكي از . هفت روز نداشته است
پارامترهاي اصلي تعيين كننده درصد روغن دانه 
كلزا است و تأثير عوامل محيطي بر درصد روغن 

 Debaeke and(باشد دانه بسيار كم مي

Aboudrare, 2004.(  
اد كه اثر نتايج نشان د :عملكرد روغن دانه

اصلي سال، اثر اصلي آبياري، اثر اصلي رقم، اثر 
اصلي تاريخ كاشت و اثرات متقابل تاريخ كاشت در 

). 1جدول (دار بود رقم بر عملكرد روغن دانه معني
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 1/2321در آبياري شاهد عملكرد روغن به مقدار 
 درصد 21دست آمد كه كيلوگرم در هكتار به

 چرا كه درصد ودبيشتر از تيمار قطع آبياري ب
گونه بود و از آنجا كه روغن دانه و عملكرد دانه اين

ضرب دو عامل عملكرد دانه و عملكرد روغن حاصل
درصد روغن است لذا تغيير اين صفت منطقي به 

در خصوص اثر متقابل ). 2جدول  (رسدنظر مي
تاريخ كاشت و رقم نتايج نشان داد كه در تاريخ 

يشترين عملكرد روغن ب L72 مهر و رقم 20كاشت 
كمترين و كيلوگرم در هكتار 6/2576دانه به مقدار 

 HW3 آبان و رقم 5مقدار نيز در تاريخ كاشت 
در هر دو تاريخ آزمايش،  L72رقم . حاصل شد

در  ).5شكل (عملكرد روغن دانه بيشتري داشت 
دهي بررسي ديگري نيز قطع آبياري از مرحله گل

يزه يرقم كلزاي پا 22سبب افت عملكرد روغن در 
هدف اصلي از كشت كلزا استحصال روغن . شد
باشد، بنابراين عملكرد روغن اهميت بيشتري مي

دليل اين امر . نسبت به ميزان روغن دانه دارد
ناشي از كنترل بيشتر درصد روغن دانه توسط 

عوامل ژنتيكي و تأثير پذيري بالاي عملكرد روغن 
 درصد روغن از تغييرات عملكرد دانه نسبت به

در اين زمينه گزارش شده است كه در . بوده است
تعيين عملكرد روغن كلزا تأثير عملكرد دانه در 

باشد مقايسه با درصد روغن بسيار بيشتر مي
)Soleimani et al., 2011.( 

  گيري كلينتيجه
و )  مهــر مــاه20(در تــاريخ كاشــت معمــول 
 )رقم نفيس ( L72آبياري معمول، لاين اميد بخش      

بالاترين عملكرد دانه و عملكرد روغن دانه را خـود          
 در شرايط تـاريخ كاشـت       ،همچنين. اختصاص داد 

و تنش خـشكي آخـر فـصل        )  مهر ماه  20(معمول  
، رقم  )دهي به بعد  قطع آبياري از مرحله خورجين    (

مذكور بالاترين عملكرد دانه و عملكرد روغن دانـه         
رقم نش،  در حالت اعمال ت،طوركليهب. را نشان داد

L72        بيـشترين عملكـرد    در هر دو تاريخ آزمـايش
عنوان دو صفت مهم داشت و بـه        دانه و روغن را به    

  .عنوان رقم برتر براي منطقه قابل توصيه است
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-1393هاي اثر رژيم آبياري و تاريخ كاشت، طي سال رقم كلزا تحت7گيري شده بر رويتجزيه واريانس مركب صفات اندازه -1جدول
 1395-1394 و 1394

Table 1- Combined variance analysis of traits measured on 7 rapeseed variety under irrigation regime 
and planting date during 2014-2015 and 2015-2016 

 
 

 منبع تغييرات

 S.O.V. 
 

درجه 
آزادي

df 

  يكپالمت
 اسيد

Palmitics
acid 

  اولئيك
 اسيد

Oleic 
acid 

  لينولئيك
 اسيد

Linoleic
acid 

  لينولنيك
 اسيد

Linolinic
acid 

  اروسيك
 اسيد

Erosik 
acid 

  كلروفيل
 كل

Total 
Chlorophyll  

  پرولين
 برگ

Leaf  
Proline 

**Year 1 0.19n.s 16.76     سال 15.42n.s 7.2n.s 0.016n.s 0.221n.s 263.71**

**Rep (Year) 4 0.0617    تكرار درون سال 0.22* 7.29** 1.19** 0.006** 0.071** 2.99** 

**Irrigation 1 7.1541    ارييم آبيرژ 20.87n.s 67.02** 25.87** 0.329n.s 2.622* 339.44* 

Irrigation×Year 1 0.0016n.s    آبياري×سال 0.47* 0n.s 0n.s 0.004n.s 0.002n.s 0.08n.s 

**Planting data 1 22.046    تاريخ كاشت 69.51n.s 318.68n.s 103.48n.s 1.654** 14.617** 1884.23*

Planting date × Year 1 0.0016n.s    تاريخ كاشت×سال 1.82** 2.39** 3.05* 0.0003n.s 0.001n.s 7.56** 

  تاريخ كاشت×آبياري
Irrigation× Planting date 

1 0.7643n.s 0.1n.s 1.2n.s 2.89n.s 0.01n.s 0.034n.s 28.18n.s 

  تاريخ كاشت× اري يآب× سال
Irrigation× Planting date×Year 

1 0.0076n.s 1.61** 0.49* 0.21n.s 0.0014n.s 0.027n.s 30.71** 

 Erorr a 12 0.01 0.08 0.07 0.64 0.005 0.01 0.62     يخطاي اصل

**Variety 6 0.2631            رقم 0.96** 3.91** 1.02** 0.0171** 0.12** 20.56** 

Variety×Year 6 0.0024n.s          رقم×سال 0.07n.s 0.15n.s 0.04n.s 0.0003n.s 0.014n.s 0.19n.s 

Irrigation ×Variety 6 0.0028n.s        رقم×آبياري 0.05n.s 0.1n.s 0.01n.s 0.0003n.s 0.016n.s 0.19n.s 

  رقم× اري يآب× سال
Irrigation ×Variety ×Year 

6 0.0023n.s 0.09n.s 0.11n.s 0.08n.s 0.0004n.s 0.008n.s 0.12n.s 

**Planting date   ×Variety 6 0.0453رقم×تاريخ كاشت 0.1n.s 0.38n.s 0.1* 0.001n.s 0.006n.s 3.92n.s 

  رقم×تاريخ كاشت×سال
Planting date×Variety×Year 

6 0.0042n.s 0.03n.s 0.28n.s 0.01n.s 0.00037n.s 0.012n.s 1.14n.s 

  تاريخ كاشت×آبياري×رقم
Planting date×Variety×Irrigation 

6 0.0204n.s 0.09n.s 0.07n.s 0.04n.s 0.0005n.s 0.007n.s 0.29n.s 

  تاريخ كاشت×ارييآب×رقم× سال
Planting date×Irrigation×Variety×Year 

6 0.0131n.s 0.07n.s 0.08n.s 0.03n.s 0.0003n.s 0.008n.s 0.95n.s 

 Erorr b 96 0.01 0.07 0.63 0.3 0.002 0.009 0.65         يخطاي فرع

 C.V. (%)  - 8.3 7.6 11.3 9.9 5.6 5.12 12.7ضريب تغييرات 
ns ،* درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معني و دار معني غير ترتيب به : ** و.  

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 -1جدولادامه
Table 1- Continued 

 
 

 منبع تغييرات

. S.O.V 

درجه 
آزادي

df 

  گلوكوزينولات
 دانه

Glycosinolat 

  كربوهيدرات
 محلول برگ

carbohydrate
Leaf solution

  عملكرد
 دانه

Seed yield  

  روغن
 دانه
Oil 
seed  

  عملكرد
 روغن دانه

Seed yield  

**Year 1 82.9* 629.97** 11370693** 7.13n.s 1843468.6     سال

 Rep (Year) 4 7.41** 24.6** 182485.1n.s 1.39** 50216.93n.s    تكرار درون سال

*Irrigation 1 646.7* 2449.57* 44252340* 49.32n.s 10751696.7    ارييم آبيرژ

 Irrigation×Year 1 3.28n.s 3.99n.s 90887.65n.s 1.68n.s 4731.43n.s    آبياري×سال

*Planting data 1 2713.91* 11362.76* 16162170 * 243.6n.s 39690652.1    تاريخ كاشت

 Planting date × Year 1 5.64n.s 53.15** 303906.2n.s 8.84** 121449.3n.s    تاريخ كاشت×سال

  تاريخ كاشت×آبياري
Irrigation× Planting date 

1 0.17n.s 14.45n.s 1471314n.s 3.94n.s 596936.5n.s 

  تاريخ كاشت× ي اريآب× سال
Irrigation× Planting date×Year 

1 1.25n.s 112.3** 1113113 n.s 0.11n.s 226700.7n.s 

 Erorr a 12 1.22 2.51 342291.2 0.54 75686.67     يخطاي اصل

 **Variety 6 29.91** 116.27** 2112883 ** 2.54** 524561.3            رقم

 Variety×Year 6 0.63n.s 3.22n.s 17849.3n.s 0.08n.s 3943.86n.s          رقم×سال

 Irrigation ×Variety 6 0.69n.s 2n.s 17264.81n.s 0.07n.s 1678.73n.s        رقم×آبياري

  رقم× اري يآب× سال
Irrigation ×Variety ×Year 

6 0.94n.s 2.67n.s 33207.6n.s 0.06n.s 7877.08n.s 

 *Planting date   ×Variety 6 3.02n.s 8.09n.s 312494.6* 0.47* 90908.3رقم×تاريخ كاشت

  رقم×تاريخ كاشت×سال
Planting date×Variety×Year 

6 0.86n.s 7.49** 72137.4n.s 0.07n.s 16302.92n.s 

  تاريخ كاشت×آبياري×رقم
Planting date×Variety×Irrigation 

6 0.77n.s 1.06n.s 8767.02n.s 0.12n.s 3227.98n.s 

  تاريخ كاشت×ارييآب×رقم× الس
Planting date×Irrigation×Variety×Year 

6 0.52n.s 6.52* 14897.8n.s 0.14n.s 3527.48n.s 

 Erorr b 96 0.84 2.22 458596.6 0.29 95735.91         يخطاي فرع

 C.V. (%)  - 9.6 8.4 9.4 12.7 7.7ضريب تغييرات 
ns ،* درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معني و دار معني غير ترتيب به : ** و.  

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

  مختلفهاي آبياريرژيمگيري شده در ميانگين صفات اندازه -2جدول 

Table 2- Average of measured traits in different irrigation regimes 
  

  رژيم
 آبياري

Irrigation 

  پالمتيك
 اسيد

Palmitics 
acid (%) 

  لينولنيك
 اسيد

Linolinic 
acid (%) 

  گلوكوزينولات
 دانه

Glycosinolat 
(mg.g-1) 

  كلروفيل
 كل

Total Chlorophyll 
(mg.g-1FW)   

  عملكرد
 دانه

Seed yield  

  عملكرد
 روغن دانه

Oil yield  

1 5.19±0.05a 5.66±0.09b 16.81±0.47b 1.47±0.03a 4444.72±142.6a 2022.55±70.55a 

2 4.77±0.04b 6.45±0.12a 20.77±0.48a 1.21±0.04b 3414.93±118.75b 1514.76±56.06b 

LSD 0.23 0.65 2.34 0.04 434.4 145.5 
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 هاي مختلفميانگين صفات اندازه گيري شده در تاريخ كشت -3جدول 

Table 3- Mean of measured traits in different cultivars  
  

 كاشت تاريخ

Planting date 

 اسيد اروسيك

Erosik acid (%) 

 دانه گلوكوزينولات

Glycosinolat  
(mg.g-1) 

 كل كلروفيل

Chlorophyll total 
(mg.g-1FW)  

1 0.22±0.01 14.76±0.26b 1.64±0.02a 

2 0.42±0.01 22.82±0.29a 1.04±0.02b 

LSD 0.03 3.45 0.15 

 
 گيري شده در ارقام مختلفميانگين صفات اندازه - 4جدول 

Table 4- Average of measured traits in different cultivars  
 

 رقم

Variety 

 اسيد اولئيك

Oleic 
acid (%) 

 اسيد لينولنيك

Linolinic 
acid (%) 

 اسيد اروسيك

Erosik 
acid (%) 

 برگ پرولين

Leaf Proline 
 (µmol.gFW-1)

 دانه زينولاتگلوكو

Glycosinolat  
(mg.g-1) 

 كل كلروفيل

Total Chlorophyll  
(mg.g-1FW)  

Ahmadi 64.8±0.2cd 6.12±0.23ab 0.33±0.03bc 15.84±0.89c 18.99±1.06c 1.34±0.07c 

BAL11 64.8±0.16cd 6.09±0.2ab 0.32±0.02bc 15.58±0.75cd 19.14±0.88bc 1.32±0.07cd 

BAL3 64.7±0.17d 6.17±0.2ab 0.34±0.02ab 15.24±0.77d 19.59±0.91b 1.28±0.07de 

BAL6 64.94±0.17bc 5.97±0.21bc 0.31±0.02cd 16.31±0.83b 18.21±0.96d 1.37±0.07bc 

BAL8 64.52±0.18e 6.38±0.22a 0.36±0.02a 14.51±0.77e 20.51±0.95a 1.23±0.07e 

HW3 65.02±0.17ab 5.91±0.26bc 0.3±0.02de 16.6±0.85b 17.92±0.96d 1.4±0.07ab 

L72 65.1±0.18a 5.73±0.21c 0.28±0.03e 17.33±0.95a 17.17±1.04e 1.44±0.07a 

LSD 0.22 0.12 0.18 0.14 1.34 0.11 

 
 رژيم آبياري× تاريخ كاشت × كنش سال ميانگين صفات اندازه گيري شده تحت اثر برهم - 5جدول 

Table 5- Average of measured traits under the influence of year x sowing date × irrigation 
regime  

. 

  سال
Year

 كاشت تاريخ

Planting data  
 آبياري رژيم

Irrigation  
 اسيد اولئيك

Oleic acid (%) 

 اسيد لينولئيك

Linoleic acid (%) 

 برگ پرولين

Leaf Proline (µmol.gFW-1) 
1 10 Novamber Control 65.8±0.052a 19.17±0.102a 20.52±0.324b 

1 10 Novamber cut 64.06±0.032e 16.12±0.154e 11.72±0.15f 

1 25 Novamber Control 64.74±0.077d 17.85±0.14c 15.94±0.335d 

1 25 Novamber cut 63.49±0.08f 14.91±0.188g 10.48±0.146g 

2 10 Novamber Control 65.93±0.069a 18.42±0.22b 21.69±0.289a 

2 10 Novamber cut 64.99±0.09c 15.66±0.256f 15.46±0.278d 

2 25 Novamber Control 65.47±0.035b 16.9±0.229d 18.92±0.21c 

2 25 Novamber cut 64.24±0.091e 14.65±0.187h 12.6±0.32e 

 LSD  0.23 1.34 1.56 
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 1394-95 و 1393-94 زراعي دو سال در كرج سينوپتيك ايستگاه بارش و ماهانه دماي ميانگين -1شكل 

Mean monthly temperature and precipitation of Karaj synoptic station during two  -1Figure 
2015 and 2014, cropping years  

 

  
  و تاريخ كاشت بر پالميتيك اسيدرقمتاثير  -2شكل 

 Effect of variety and planting date on palmitic acid- 2Figure  
 

  
   و تاريخ كاشت بر عملكرد دانهرقمتاثير -3شكل 

Figure 3- Effect of variety and planting date on seed yield  
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   و تاريخ كاشت بر درصد روغن دانهرقمتاثير -4شكل 

Figure 4- Effect of variety and planting date on oil percentage  
  

  
   و تاريخ كاشت بر عملكرد روغن دانهرقمتاثير - 5شكل 

Figure 5- Effect of variety and planting date on oil yield  
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Abstract 
 

To study the eco-physiology of new winter varieties of rapeseed (six lines ready for 
introduction, along with Ahmadi, native variety, as control), for drought stress of the end of the 
season were evaluated with two levels of planting dates, including the usual sowing date 
(October 12th) and late planting date (October 27th), and irrigation with two levels including 
normal irrigation (control) and cutting off irrigation at the siliquing stage studied in a factorial 
split plot experiment based on a randomized complete block design with three replications for 
two years (2014-2015 and 2015-2016) at the Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural 
Research Organization in Karaj. Cultivar L72 had higher palmitic acid content in both planting 
dates. Normal irrigation and October 12th planting date had the highest oleic and linoleic acids, 
66.2 and 18.34%, respectively. The highest erosic acid (0.27%) belonged to cultivar HW3 and 
on October 12th and the highest linolenic acid was obtained (6.95%) by cultivar L72. The lowest 
linoleic acid was obtained on October 27th by cultivar HW3. Under water stress condition, seed 
glucosinolate content was 14% more than the normal irrigation. The highest seed yield (4231.2 
kg.ha-1) was obtained from sowing date of October 12th from cultivar L72 and the lowest of seed 
yield was obtained on October 27th from cultivar HW3. The highest seed oil percent (46.54%) 
and oil yield (2576.6 kg.ha-1) were obtained on October 12th from cultivar L72 and the lowest of 
these triats were obtained on October 27th from cultivar HW3. In general, the results showed 
that under stress condition, cultivar L72 produced highest seed and oil yields in both planting 
dates. 
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